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Kuva 1. Purjelaiva Valborg 
1 Johdanto   
Valborg Oy on perinnepurjelaiva Valborgin (Kuva 1) omistava yritys, jonka päätarkoi-
tuksena on järjestää koulupurjehdusta. Purjelaiva on 1940-luvulla rakennettu, kaksi-
mastoinen kaljaasi. 
Trafin määrittäessä uudet paloturvallisuus määräykset; Laki aluksen teknisestä turvalli-
suudesta ja turvallisesta käytöstä, TRAFI/18411/03.04.01.00/2012 tulee Valborg Oy:n 
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uusia aluksen tämänhetkinen palonhavaitsemisjärjestelmä Trafin hyväksymään järjes-
telmään.      
Valborg Oy on yrittänyt saada Trafilta listaa hyväksytyistä järjestelmistä, mutta sellaisia 
järjestelmiä ei ole. Jotta yritys saisi jatkaa perinteikästä opetustoimintaansa, pyysivät 
he apua palonhavaitsemisjärjestelmän hyväksynnän saamiseksi. 
2 Kiinteä palonhavaitsemis- ja palohälytysjärjestelmä 
 Yleistä 2.1
Suojausta suunniteltaessa alusten pituus sekä tilojen käyttötarkoitus on ratkaiseva. 
Määräyksissä ilmaisimien toimintarajat on määritelty siten, että savuilmaisimien mita-
tessa ilman likaisuutta tulee niiden antaa hälytys ennen kuin prosentuaalinen osuus 
ilman täydellisestä läpinäkymättömyydestä ylittää 12.5 % /m, mutta ei ennen, kuin se 
ylittää 2 % /m. Lämpöilmaisimien lämpötilan alaraja on 54 °C ja yläraja 68 °C, pois luki-
en tilat, joissa on normaalisti korkea lämpötila, esimerkiksi kuivaushuone ja sauna(1, 
s.23.)    
 Hyväksyntä 2.2
Jotta järjestelmälle saadaan hyväksyntä, tulee Trafille toimittaa dokumentit joista selvi-
ää, että järjestelmä täyttää kaikki Trafin järjestelmälle asettamat vaatimukset (kohta 
2.4). 
 Suojattavat tilat 2.3
Suojattaviin tiloihin kuuluvat majoitustilat, työskentelytilat sekä poistumisreitit. Ajoittain 
miehittämättömät konetilat aluksissa, joiden pituus on yli 15 m, tulee suojata määräys-
ten mukaisella palonhavaitsemis-järjestelmällä (1, s.23- 24.) 
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 Järjestelmän vaatimukset  2.4
1. ”Vaaditun kiinteän palonhavaitsemis- ja palohälytysjärjestelmän hälytyspainik-
keineen on oltava aina välittömässä toimintavalmiudessa. 
2. Järjestelmän toiminnan kannalta välttämättömiä tehonlähteitä ja sähköpiirejä 
on valvottava automaattisesti tehon häviämisen tai vikojen havaitsemiseksi. Vian 
ilmetessä on valvontatauluun tultava näkyvä ja kuuluva vikahälytys, jonka on ol-
tava erilainen kuin palohälytys. 
3. Matkustaja-aluksissa ja bruttovetoisuudeltaan vähintään 100 olevissa las-
tialuksissa palonhavaitsemis- ja palohälytysjärjestelmän tehonsyötön on oltava 
hätäsähkölähteestä. 
4. Ilmaisimet ja hälytyspainikkeet on ryhmiteltävä lohkoiksi. Valvonta-aseman, 
työskentelytilan tai asuntotilan kattavaan ilmaisinlohkoon ei saa kuulua koneisto-
tilaa. 
5. Minkä tahansa ilmaisimen tai hälytyspainikkeen laukeamisen on käynnistettä-
vä näkyvä ja kuuluva palohälytys valvonta- ja näyttötauluissa. Jos hälytys ei ole 
kahden minuutin kuluessa johtanut toimenpiteisiin, laivaväen asunto- ja työsken-
telytiloissa, valvonta-asemilla ja koneistotiloissa automaattisesti on kuuluttava pa-
lohälytys. 
6. Valvontataulu on sijoitettava komentosillalle tai pääpalovalvonta-asemalle. 
7. Näyttötauluista on ilmettävä vähintään se aluksen lohko, jossa ilmaisin tai hä-
lytyspainike on lauennut. Vähintään yhden taulun on sijaittava sellaisessa pai-
kassa, että laivaväen vastuullinen jäsen pääsee aina sen luokse merellä tai sa-
tamassa. Yhden näyttötaulun on sijaittava myös komentosillalla, jos valvontatau-
lu sijaitsee pääpalovalvonta-asemalla. 
8. Jokaisessa näyttötaulussa tai sen läheisyydessä on oltava selvä ilmoitus sen 
kattamista tiloista ja lohkojen sijainneista. 
9. Ilmaisimien toiminnan on perustuttava lämpöön, savuun tai muihin palamis-
tuotteisiin, liekkiin taikka näiden tekijöiden yhdistelmään. Liikenteen turvallisuus-
virasto voi hyväksyä myös muita alkavaa paloa osoittavia ilmaisimia, jos ne ovat 
vähintään yhtä herkkiä kuin edellä mainitut ilmaisimet. Liekinilmaisimia saa käyt-
tää ainoastaan savu- ja lämpöilmaisimien täydennyksenä. 
10. Testausta ja huoltoa varten on oltava sopivat ohjeet ja varaosat. 
11. Havaitsemisjärjestelmän toimintaa on kokeiltava 2.11 kohdassa määrätyllä 
tavalla laitteilla, jotka kehittävät sopivan lämpöistä kuumaa ilmaa tai savua tai ti-
heysjakaumaltaan tai hiukkaskooltaan sopivaa sumua tai muun alkavaan tulipa-
loon liittyvän ilmiön, johon ilmaisin on suunniteltu reagoimaan. Kaikkien il-
maisimien on oltava sellaista tyyppiä, että niiden moitteetonta toimintaa voidaan 
kokeilla, ja että ne voidaan palauttaa normaalitilaan ilman osien uusimista. 
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12. Palonhavaitsemisjärjestelmää ei saa käyttää mihinkään muuhun tarkoituk-
seen. Palo-ovien sulkeminen ja sitä vastaavat toimet voidaan kuitenkin tehdä 
valvontataulusta. 
13. Jos palonhavaitsemisjärjestelmä ei kykene tunnistamaan erikseen kutakin il-
maisinta, ilmaisinlohko ei yleensä saa olla sekä aluksen vasemmalla että oikealla 
puolella olevia tiloja eikä useammalla kuin yhdellä kannella olevia tiloja varten, 
lukuun ottamatta lohkoa, joka kattaa suljetun portaikon. Tällainen ilmaisinlohko 
saa kuitenkin olla sekä aluksen vasenta että oikeaa puolta tai useampaa kuin yh-
tä kantta varten aluksissa, joiden leveys on enintään 15 m, tai joissa on osoitteel-
liset paloilmaisimet. 
14. Osoitteellinen palonhavaitsemisjärjestelmä on järjestettävä siten, että: 
14.1 tuli voi vahingoittaa ilmaisinsilmukkaa ainoastaan yhdestä kohdasta; 
14.2 varmistetaan se, ettei mikään vika (esimerkiksi virtakatkos, oikosulku tai 
maavuoto) aiheuta koko silmukan toimintakyvyttömyyttä; 
14.3 vian sattuessa (esimerkiksi sähköinen, elektroninen tai informatiivinen häi-
riö) järjestelmä pystytään mahdollisimman hyvin palauttamaan alkuperäiseen ti-
laansa; 
14.4 ensimmäinen aloitettu palohälytys ei saa estää muita ilmaisimia antamasta 
lisä palohälytyksiä”(1, s.23- 24.) 
 Asennusvaatimukset  2.5
1. ”Hälytyspainikkeita on sijoitettava eri paikkoihin asuntotiloissa, työskentelyti-
loissa ja valvonta-asemille. Yhden hälytyspainikkeen on oltava kunkin uloskäyn-
nin luona. Hälytys-painikkeiden on oltava helposti ulottuvilla kunkin kannen käy-
tävillä siten, että mikään käytävään kuuluva osa ei ole 20 metriä kauempana hä-
lytyspainikkeesta.  
 
2. Savunilmaisimia on sijoitettava kaikkiin asuntotiloissa sijaitseviin portaikkoihin, 
käytäviin ja pelastautumisreiteille. Kun kiinteitä palonhavaitsemis- ja palohälytys-
järjestelmiä vaaditaan muiden kuin edellä tarkoitettujen tilojen suojaamiseen, vä-
hintään yksi 2.7.2.9 kohdan mukainen ilmaisin on sijoitettava kaikkiin tällaisiin ti-
loihin.  
 
3. Ilmaisimet on sijoitettava siten, että ne toimivat parhaalla mahdollisella tavalla. 
On vältettävä niiden sijoittamista palkkien ja ilmanvaihtokanavien lähelle tai mui-
hin sellaisiin paikkoihin, joissa ilmavirtaukset voisivat vaikuttaa haitallisesti niiden 
toimintaan, tai joissa iskut tai fyysiset vauriot ovat todennäköisiä. Yleensä tilojen 
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yläosaan sijoitettujen ilmaisimien on oltava vähintään 0,5 metrin etäisyydellä lai-
pioista”(1, s.23- 24.)  
Alusten asennusten tulee myös täyttää määräykset, (Laki aluksen teknisestä turvalli-
suudesta ja turvallisesta käytöstä TRAFI/10743/03.04.01.00/2014) sähköasennuksista, 
sekä laitteistojen kotelointiluokista. Määräyksissä on vaatimuksina muun muassa ko-
nehuoneen ilmaisimelle kotelointiluokka ip44, sekä metalliputkien käyttäminen kaape-
leiden suojana.   
Asennusvaatimukset suojattavien tilojen suhteen on erittäin tulkinnanvaraiset. Eripuolil-
le asuntotiloja ei edes määritä, että laipioilla erotetut tilat tulisi suojata jokainen omalla 
ilmaisimellaan. Teknisenä tilana puhutaan koneistohuoneesta tai valvontahuoneesta, 
yksinäinen sähkökeskus ei ilmeisesti sinällään kuulu palovaaralliseksi tilaksi luokitelta-
vaksi, toisin kuin sauna ja keittiö. 
3 Paloilmoitinta sekä palovaroitinta koskevat määräykset maissa 
 Palovaroitinta koskevat määräykset 3.1
Palovaroittimelle on asetettu vuonna 2010 määräys, joka koskee asuntoihin, majoitusti-
loihin sekä hoitolaitoksiin asennettavien palovaroittimien määrää, niiden sijoittelua sekä 
huoltoa. Palovaroittimia tulee asentaa jokaiseen kerrokseen ja niiden yhteydessä ole-
viin kellari- ja ullakkokerroksiin siten, että jokaista 60 m² kohden on yksi ilmaisin. Sijoit-
telu on tehtävä siten, että se havaitsee alkavan palon mahdollisimman pian ja huoleh-
dittava siitä, että äänimerkki kuuluu asuntotilojen jokaiseen paikkaan, tarvittaessa häly-
tys on annettava muutoinkin kuin äänimerkillä (2.) 
 Paloilmoitinta koskevat määräykset 3.2
”Paloilmoitinta koskevat seuraavat lait, asetukset ja määräykset: 
- Pelastuslaki (468/2003, 22 §, 29 §) 
- Valtioneuvoston asetus pelastustoimesta (787/ 2003) 
- Hätäkeskuslaki (157/ 2000) 
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- Laki pelastustoimen laitteista (10/ 2007) 
- Ympäristöministeriön julkaisu RakMK E1, E2 ja E4, Rakennusten paloturval-
lisuus 
- KTMp 1193/ 1999 sähkölaitteistojen turvallisuudesta 
- Tukes- ohje S10, Sähkölaitteistojen ja sähkötyöturvallisuutta koskevat stan-
dardit”(7.) 
Paloilmoittimia suunnitellessa, noudattamalla ST-ohjeisto 1 Paloilmoittimen suunnittelu, 
asennus, huolto ja kunnossapito 2009, tulee kaikki määräykset täytettyä. Ohjeistoa on 
ollut tekemässä asiantuntijaryhmä, joka koostuu eri osapuolten edustajista. Ohjeistossa 
on ilmoitettu tarkasti, minkä kokoiset ja tyyppiset tilat tulee suojata. Esimerkiksi yli 0.5 
m² tilat tulee suojata, saunaa ja saunan pesutilaa ei tule suojata. Koosta riippumaton 
tekninen tila, esimerkiksi sähkökeskus tulee suojata (3.) 
4 Maissa käytössä olevien määräysten soveltaminen alus käyttöön 
Palovaroittimelle tai paloilmoittimelle säädettyjä määräyksiä ei suoraan voida soveltaa 
alus käyttöön. Aluksella tapahtuvan tulipalon riskit henkilövahinkojen osalta on hyvin 
paljon suuremmat kuin maissa, johtuen heikoista evakuointi mahdollisuuksista. Tästä 
johtuen aluksille asetettujen vaatimusten palonhavaitsemisen osalta, tulisi olla tiukem-
mat kuin maissa. 
Jo aluksille asetettuja määräyksiä tarkastellessa tulee havaittua, että näin ei valitetta-
vasti ole, vaan määräyksiä tehdessä on asennusvaatimuksiin kiinnitetty enemmän 
huomiota, kuin palonhavaitsemiseen.    
5 Projektin toteutus 
 Aikataulu 5.1
Projektin tehtiin pelkästään tuntimäärään perustuva aikataulu sekä tuntimäärään, että 
komponentteihin perustuva kustannusarvio. Asennustyön aloitus ajankohta määräytyy 
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Trafilta saatuun hyväksynnän, sekä aluksen suunniteltujen purjehdusaikataulujen mu-
kaan.  
 Projektin aloitus 5.2
Projekti aloitettiin perehtymällä määräyksiin: Laki aluksen teknisestä turvallisuudesta ja 
käytöstä TRAFI/18411/03.04.01.00/2012 (1686/ 2009) sekä Laki aluksen teknisestä 
turvallisuudesta ja käytöstä TRAFI/10743/03.04.01.00/2014 (1686/ 2009) ja selvittämäl-
lä, minkä tyyppisellä järjestelmällä määräykset täyttyy. 
Trafin ylitarkastajan (4) mukaan määräyksiin; Laki aluksen teknisestä turvallisuudesta 
ja turvallisesta käytöstä TRAFI/18411/03.04.01.00/2012 kohdan 4 vaikutusta aluksen 
palonhavaitsemisjärjestelmän suunnitteluun ei huomioida lainkaan, järjestelmän tulee 
täyttää kohdan 2.7 vaatimukset, riippumatta aluksen rakennusmateriaalista. 
 Järjestelmän valinta 5.3
Järjestelmän valintaa tehtäessä, vertailtiin seuraavia järjestelmiä sekä teknisesti että 
kustannuksiltaan. Valinnassa päädyttiin analogiseen järjestelmään johtuen järjestelmän 
helposta tilakohtaisesta muunneltavuudesta, toimintavarmuudesta sekä pistekohtaises-
ta hallittavuudesta. 
5.3.1  Yhdistetty-järjestelmä 
Aluksen rikosilmoitinjärjestelmä on sen ikäinen, että alkuperäinen ajatus oli päivittää 
järjestelmä uuteen ja lisätä siihen palovaroitin pisteet sekä muita alukselle vaadittuja 
turvalaitteita. Määräysten mukaan järjestelmää ei saa käyttää mihinkään muuhun tar-
koitukseen kuin palonhavaitsemiseen (1, s.23). Etuna edellä mainitussa olisi ollut mm. 
uusien määräysten mukaisen pilssihälytyksen toteuttaminen.  
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5.3.2 Langaton järjestelmä 
Langattoman järjestelmän käyttäminen olisi todennäköisesti ollut kokonaistaloudellises-
ti edullisin järjestelmä. Kaapelointi tämän tyyppisissä aluksissa on erittäin haastava, 
koska kyseisiä aluksia ei ole suunniteltu sähköistyksen näkökulmasta. 
Langattomien järjestelmien käytöstä ei löytynyt yrityksestämme juurikaan kokemusta, 
joten mahdollisista häiriöistä sekä metallisten paloseinien aiheuttamista signaali on-
gelmista ei ole varmuutta. Pelkkiä lämpötoimisia ilmaisimia en kyseisiltä toimittajilta 
löytänyt, joten ongelmia olisi teettänyt keittiö, takkahuone sekä koneistotilat. 
5.3.3 Konventionaalinen järjestelmä 
Konventionaalisessa järjestelmässä (Kuva 2) jokainen paloryhmä kaapeloidaan omalla 
kaapelillansa, jonka viimeiseen ilmaisimeen tulee vikavalvontavastus. Kaapelin katke-
tessa tai ilmaisimien vikaantuessa kyseinen paloryhmä joudutaan kytkemään irti, jolloin 
kyseisen paloryhmän kattamat tilat ovat valvomatta. 
Markkinoilta löytyy paljon konventionaalisia järjestelmiä palovaroitin- sekä paloilmoitin-
käyttöön, järjestelmän asennukseen, sekä kaapelointiin vaadittava aika on hieman pie-
nempi kuin analogisessa järjestelmässä, koska silmukoille ei tarvita ns. palaavaa kaa-
pelia. 
Ilmaisin tyyppejä järjestelmiin löytyy runsaasti, mutta ohjelmallisesti ei järjestelmän yk-
sittäisten ilmaisimien arvoja pystytä muuttamaan. Tarvittaessa lämpöilmaisimet voi-
daan vaihtaa arvoiltaan korkeampiin, mutta savuilmaisimet joudutaan vaihtamaan 
lämmöiksi, joka paloturvallisuuden kannalta ei ole järkevää. Jos aluksen tiloja muute-
taan, joudutaan järjestelmän kaapelointi muuttamaan siten, että paloryhmille asetetut 
vaatimukset täyttyvät. 
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Kuva 2. Konventionaalinen silmukka(5, s. 2). 
    
5.3.4 Analoginen järjestelmä 
Analoginen eli niin sanottu osoitteellinen järjestelmä (Kuva 3) koostuu suursilmukoista, 
joihin kuhunkin silmukkaan saa laittaa laitetoimittajan ilmoittaman määrän ilmaisimia. 
Paloryhmät kyetään muodostamaan ohjelmallisesti, joka helpottaa mahdollisissa tilan-
muutostöissä järjestelmävaatimusten täyttämisen. 
Analogisessa järjestelmässä käytetään oikosulkuerottimia, joilla varmistetaan, että ko-
ko silmukka ei mene vikatilaan. Kahden oikosulkuerottimen välinen osa jossa oikosulku 
sijaitsee, erotetaan muusta silmukasta jolloin oikosulkuerottimen ehjällä puolella sijait-
sevat ilmaisimet toimivat normaalisti.   
Analoginen järjestelmä on hankinta hinnaltaan kallein, mutta myös tulevaisuuden kan-
nalta järkevin. Järjestelmän ilmaisimien arvoja kyetään muuttamaan ohjelmallisesti, 
jolloin mahdollisten virhehälytyksien jälkeen, arvoja kyetään muuttamaan tilojen vaati-
musten mukaan, ilman ilmaisimien vaihtoa. 
Riippumatta järjestelmän kaapelointi järjestyksestä, voidaan paloryhmät muodostaa 
tarpeen mukaan ilman, että kaapelointia joudutaan muuttamaan. 
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Kuva 3. Analoginen silmukka(5, s.2). 
 
 Järjestelmän komponentit 5.4
5.4.1 Palovaroitinkeskus 
Järjestelmän keskukseksi valittiin Prodex-100 1A palovaroitinkeskus. Keskus täyttää 
EN 54 vaatimukset, jotka on maissa käytettävien paloilmoitinkeskusten täytettävä. Pro-
dex-100 1A-keskukseen voidaan liittää yksi silmukkakortti, analoginen tai konventio-
naalinen(5). 
Yhdelle analogiselle silmukkakortille voidaan asentaa maksimissaan 127 palohälytin 
pistettä(5, s.3). Pisteiksi lasketaan kaikki, joihinkin palamistuotteisiin perustuvat il-
maisimet, palopainikkeet sekä sovitin yksiköt. 
Merkinantolaitteille on olemassa 4 vikavalvottua lähtöä, sekä mahdollisia jatkohälytyk-
siä varten on olemassa vika-/ palovälitin lähdöt(5). 
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5.4.2 Hotchiki ALN-E  
EN 54, mukaisesti testattu optinen savuilmaisin josta saadaan ennakkovaroitus, joka 
nopeuttaa palonhavaitsemista. 
5.4.3 Hotchiki ATJ-E 
EN 54, mukaisesti testattu lämpöilmaisin josta saadaan ennakkovaroitus, joka nopeut-
taa palonhavaitsemista. 
5.4.4 Hochiki HCP-E(SCI) 
EN 54, mukaisesti testattu palopainike, jossa on sisään rakennettu oikosulkuerotin. 
5.4.5 Hochiki SLR-E3N 
EN 54, mukaisesti testattu savuilmaisin konventionaaliseen paloryhmään. 
5.4.6 Hotchiki CCP-E 
EN 54, mukaisesti testattu palopainike konventionaaliseen paloryhmään. 
5.4.7 SW- 1K 
Korkean lämpötilan ilmaisin konventionaaliseen paloryhmään. 
5.4.8 Roshni ROLP/R/S 
EN 54 mukaisesti testattu palosireeni, jossa on useita eri soittoääni valintoja. 
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 Suunnitelman tekeminen 5.5
Suunnitelmien tekemiseen meni aikaa odotettua enemmän, johtuen käsin piirretyistä 
pohjakuvista. Pohjakuvat piirrettiin CADS Planner ohjelmalla (Liite 1), jonka jälkeen itse 
suunnitelma päästiin tekemään.  
Ilmaisin sijoittelu määräysten mukaan on yksinkertainen, joskin kaapeloinnin suunnitte-
leminen ei ole. Määräyksissä on mainittu osoitteellisen järjestelmän osalta, että tuli ei 
voi vahingoittaa kaapeleita kuin yhdestä kohtaa (1, s.23), ilmeisesti tällä tarkoitetaan, 
että silmukan menevä sekä palaava kaapeli ei saa kulkea laivan samaa puolta. Suunni-
telmassa silmukan menevä puoli kulkee sikokölin vasenta puolta ja palaava oikeaa 
puolta.  
Osoitteellisessa järjestelmässä esimerkiksi oikosulku ei saa estää koko silmukkaa toi-
mimasta (1, s.23), jonka takia järjestelmään asennetaan palopainikkeet joissa on oi-
kosulkuerotin. 
Määräyksissä kaapeleiden kuljettaminen erityisen paloherkkien tilojen läpi tulee välttää, 
pois lukien tilanteet, joissa kyseisen tilan suojaaminen sitä vaatii (1,s. 24). Aluksen vä-
häisen tilan, sekä pohjarakenteen vuoksi edellä mainittua asiaa ei voida välttää.  
Konehuoneen sijaitessa perässä, miehistötilan alapuolella, joudutaan silmukkakaapelit 
joka tapauksessa kuljettamaan konehuoneen läpi, jotta perässä olevat tilat pystytään 
suojaamaan. Palovaroitinkeskus sijoitetaan konehuoneeseen, josta käyttölaite kaape-
loidaan komentosillalle, jossa määräysten mukaan täytyy hälytyksestä tulla sekä näky-
vä että kuuluva ilmoitus (1, s.22). 
Lähtökohtaisesti kaikkiin muihin tiloihin, paitsi takkahuoneeseen, keittiöön sekä sau-
naan asennetaan savuilmaisimet. Takkahuoneeseen, keittiöön sekä saunaan asenne-
taan lämpöilmaisimet.  
Jos konehuoneeseen asennetut savuilmaisimet aiheuttavat erheellisiä hälytyksiä, ei-
vätkä ohjelmalliset muutokset ilmaisimien arvoihin auta, vaihdetaan ne lämpöil-
maisimiksi. 
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Trafin määräyksissä ei palosireenin äänimerkin tyyppiin ole otettu kantaa muutoin kuin, 
äänimerkin tulee olla erilainen kuin vikahälytyksessä (1, s.22). 
6 Hyväksynnän hakeminen 
 Vaatimukset 6.1
Hyväksynnän saamiseksi Trafille lähetettiin suunnitelma, sekä laitevalmistajalta vaati-
muksenmukaisuustodistukset. Todistukset perustuvat EN 54 hyväksyntään. 
Suunnitelmaa laadittaessa oli lähtökohtana saada hyväksyntä Prodex-100 tyypin pa-
loilmoitinkeskukselle. 
7 Suunnitelma  
  Yleistä 7.1
Palovaroitinjärjestelmänä alukseen asennetaan Prodex-100, osoitteellinen palovaroi-
tinkeskus. Malli on EN 54 hyväksytty paloilmoitin, joka täyttää määräyksessä (TRA-
FI/18411/03.04.01.00/2012) asetetut vaatimukset. Suunnitelman piirustukset ovat 
suuntaa antavia (Liite 1), ilmaisimien tarkemmat paikat katsotaan asennus vaiheessa, 
johtuen aluksessa olevien palkkien ja muiden rakenteellisten muotojen aiheuttamista 
mahdollisista ilmavirtaushaitoista. 
 Ilmaisimet  7.2
Ilmaisimina järjestelmässä käytetään Hochikin ALN-E (optinen savuilmaisin), ATJ-E 
(Lämpöilmaisin), sekä HCP-E(SCI) palopainikkeita. Lämpö- sekä savuilmaisimien häly-
tys rajat voidaan ohjelmallisesti määrittää, jotta mahdolliset erheelliset hälytykset saa-
daan minimoitua. Palopainikkeet ovat varustettu oikosulkuerottimin. Ilmaisimien sijoitte-
lu on esitetty tarkemmin suunnitelman piirustuksissa (Liite 1). 
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 Merkinanto 7.3
Järjestelmään asennetaan sireenit, joista äänimerkki voidaan valita muista järjestelmis-
tä poikkeavaksi. Sireenilinjat varustetaan vikavalvontavastuksin. 
Palovaroitinjärjestelmän käyttölaite asennetaan komentosillalle, jonne se antaa mah-
dollisista palo- ja vikahälytyksistä näkyvän ja kuuluvan hälytyksen. 
 Kaapelointi 7.4
Kaapelireitti kulkee perän konehuoneesta turkin alla sikokölin vasenta puolta keulan 
konehuoneeseen, josta se palaa sikokölin oikeaa puolta takaisin perään, josta se nos-
tetaan konehuoneen yläpuolella olevaan tilaan, jonka jälkeen kaapeli palaa takasin 
keskukselle. Kaapeli nostetaan jokaisen ilmaisimen kohdalla seinää pitkin katto raken-
teeseen, jossa se kuljetetaan ilmaisimelle parhaaseen mahdolliseen asennuspaikkaan. 
 Lohkojako 7.5
Lohkojako toteutetaan niin kuin määräyksissä on osoitteellisen palovaroittimen määrät-
ty. 
8 Suunnitelman puutteet 
 Vastaus 1. 8.1
Trafilta saadussa vastauksessa ensinäkin ilmoitettiin, että ei-teräksisten alusten mää-
räyksiä ollaan tarkentamassa siten, että kyseessä olevan aluksen tulee täyttää palo-
määräysten kohdan 2.7 vaatimukset (6). 
Vastauksessa ilmoitettiin myös suunnitelmissa olevan seuraavanlaisia puutteita: 
- ”Palohälytyksen keskusta (valvontataulu) ei sijoiteta konehuoneeseen. (Pa-
lomääräykset, kohta 2.7.2/6) 
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- Palohälytyskeskuksen sähkönsyötöistä ei ole mainittu mitään. ((Palomäärä-
ykset, kohta 2.7.1/2-3) 
- Vain yksi silmukka joka kiertää sekä asunto- että konetiloissa. (Palomäärä-
ykset, kohta 2.7.2/4) 
- Onko näyttötaulun oma äänimerkki riittävän kuuluva jotta se varsinkin yöai-
kaan kuuluu miehistötilaan? 
- Sauna on myös asuntotilaa joka tulisi myös suojata palohälyttimellä”(5.) 
- Suunnitelman pohjapiirroksessa valvontataulu on sijoitettu ohjaamoon. 
- EN-54 hyväksytyissä keskuksissa on valvonnat itsessään 
- Suunnitelman mukaan keskus on analoginen jolloin käytetään termiä suursil-
mukka. Analogisessa silmukassa lohkot jaetaan virtuaalisesti ja fyysisesti ero-
tellaan oikosulkuerottimin. 
- Miehistötilan sireenin hälytys voidaan toteuttaa ilman viivettä jos käyttölaitteen 
oma äänimerkki ei ole riittävä. 
- Määräyksiin tulisi tarkentaa asuntotilojen kohdalle, että sauna kuuluu em. tiloi-
hin ja tulisi suojata. 
Vasteiden jälkeen ylitarkastajalta saatujen vastausten perusteella, tulisi määräyksiä 
hieman tarkentaa sanan valvontataulu kohdalta, sillä em. termi tarkoittaa määräyksissä 
keskusta, vaikka keskus on valkoinen, kauttaaltaan metallia oleva laatikko jonka kan-
nessa on kaksi ruuvia.  
Ilmeisesti kyseisessä organisaatiossa ei ole perehdytty nykyaikaisiin keskus malleihin, 
sillä ilmeisesti ainoa silmukka tyyppi jonka he tuntevat, on konventionaalinen silmukka, 
joka ei oikeastaan ole silmukka vaan paloryhmä eli aluspuolella lohko. Ylitarkastajan(5) 
mukaan määräysten (Palomääräykset, kohta 2.7.2/4) kohdassa on kyse kaapeloinnis-
ta, ei varsinaisesta lohkojaosta, joka analogisessa järjestelmässä toteutetaan virtuaali-
sesti. 
Aluksille on myös määritelty sähköasennuksia koskevat määräykset, jotka aiheuttavat 
hieman hämmennystä. Koneistotiloihin sekä ohjaamoihin lisälaitteille on määritelty suo-
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jausluokka ip22 tai ip44, määräysten (Palomääräykset, kohta 3.12.1/2) kohdassa on 
todettu, että koneistotiloihin ei hyväksytä pelkästään lämpöön perustuvia ilmaisin järjes-
telmiä. Jos kyseessä on kosteatila, kuten asennusvaatimuksista voidaan päätellä, ei 
kyseisiin tiloihin tulisi asentaa savuun reagoivia laitteita, sillä ne reagoivat myös vesi-
höyryyn. 
Ongelmat kaapeloinnin osalta ovat turkin alapuolella sijaitsevissa tiloissa. Edellä maini-
tuissa tiloissa kaapelit tulee suojata metalliputkella, josta maavuodon sattuessa saattaa 
seurata aluksen puurakenteiden kiinnitysnaulojen syöpyminen.  
 Tapaaminen 8.2
Jotta järjestelmälle saataisiin hyväksyntä, todettiin tässä vaiheessa suunnittelua, että 
ainoa järkevä etenemistapa olisi ehdottaa ylitarkastajalle tapaamista kyseiselle aluksel-
le. Tapaamisen tarkoituksena on käydä yhdessä läpi tilat joita ollaan suojaamassa, 
sekä ongelmat joita on ilmennyt kaapeloinnin, asennuksen sekä teknisen toteutuksen 
osalta.  
Tapaamisessa käytiin läpi aluksella ongelmia aiheuttavat kohdat, joiden perusteella 
päästiin tekemään lopullista suunnitelmaa.  
 Suunnitelmaan tehtävät täydennykset  8.3
8.3.1 Vaatimukset 
Trafilta saatujen kommenttien, sekä kannanottojen perusteella merellä palovaroitinjär-
jestelmän vaatimukset ovat tiukemmat kuin maissa paloilmoittimen.  
Tapaamisessa käytyjen keskustelujen perusteella näin ei todellakaan ole. Tarkastajan 
mukaan sähkökeskus ei tee tilasta erityisen paloherkkää, maissa tekniset tilat suoja-
taan koosta riippumatta (3, s.14). 
Tilat jotka merellä suojataan, on tiloja joihin mahtuu seisomaan ja polttamaan tupak-
kaa(5). Maissa yli 0,5 m² tilat tulee suojata (3, s.14). 
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8.3.2 Sähkönsyöttö 
Sähkönsyöttö kyseiselle järjestelmälle tulee ottaa hätäsähköjärjestelmästä. Aluksen 
hätäsähköjärjestelmä antaa ulos 24 V/DC kun järjestelmän vaatimus on 230 V/AC.  
Kyseiselle alukselle on asetettu vaatimus hätäsähköjärjestelmän mitoitukselle siten, 
että se kykenee syöttämään määräyksissä vaadittuja järjestelmiä 12 tuntia (7, s.36). 
Palovaroitin järjestelmä on mitoitettu siten, että se pystyy valvomaan sähköjen katket-
tua alusta 72 tuntia, jonka jälkeen se kykenee antamaan vielä 30 min pituisen hälytyk-
sen. 
8.3.3 Riippumattomuus 
Määräyksissä konehuonetiloihin vaaditaan oma silmukkakaapelointi, jotta silmukat oli-
sivat toisistaan riippumattomia. Perusteluina vaatimukselle on annettu tulipalon aiheut-
tama kaapelikatkos, joka ei saa estää asuntotilojen ilmaisimia toimimasta (7). Analogi-
sessa silmukassa kaapelikatkos tai siitä aiheutuva oikosulku ei aiheuta muiden il-
maisimien toiminnalle vaaraa, jos järjestelmän oikosulkuerottimet on asennettu oikein. 
Konventionaalisen silmukan käyttäminen, pois sulkee esimerkiksi mahdollisuuden kyt-
keä pelkästään perässä sijaitsevan konehuoneen ilmaisimen pois käytöstä ilman, että 
myös saman tilan palopainike kytkeytyy pois käytöstä.  
Jos tilojen ilmaisimille vaaditaan toisistaan riippumaton silmukka, voidaan se toteuttaa 
vain asentamalla tiloille omat keskuksensa, sillä jos keskukseen tulee vika, on kaikki 
silmukat poissa käytöstä.  
Trafin ylitarkastajan mielestä konehuonetiloihin voidaan kyllä asentaa konventionaali-
nen silmukka, jonka katkeaminen aiheuttaa kyseiselle silmukalle täydellisen toiminta 
kyvyttömyyden (7). Maissa enää harvemmin konventionaalisia silmukoita asennetaan, 
yleensä toteutuspöytäkirjoissa vaaditaan osoitteellinen järjestelmä. 
Ilmeisesti Trafille olisi myös kelvannut ”oksa”, joka kytketään varsinaisen suursilmukan 
rinnalle, sillä lopputulos on sama kuin konventionaalisessa silmukassa. 
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8.3.4 Kaapelointi 
Kaapelointia konehuoneiden kautta tulee välttää (1, s.24). Konehuone sijaitsee miehis-
tötilan alapuolella (Liite 1), joten miehistötilasta jonne keskus sijoitetaan, ei ole muihin 
suojattaviin tiloihin mitään muuta reittiä, kuin konehuoneen kautta. 
Sähköasennus määräyksissä on maininta, että kaapelit tulisi sijoitta paikkaan johon on 
helppo kulkea (7, s.38). Trafin tarkastajan mielestä (6) kaapelit kuljetetaan reittiä, joka 
kulkee konehuonetta suojaavan palolaipion takana, jonne pääsy vaatii palolaipion pur-
kamista.  
Määräyksissä myös vaaditaan järjestelmän kaapeleilta paloa edistämättömyyttä tai 
palamattomuutta (7, s.21). Jos järjestelmä kaapeloidaan kyseisillä kaapeleilla, tulisi ko. 
tilaan asennetun ilmaisimen reagoida jo ennen, kuin kaapeli on palanut poikki, varsin-
kin kuin määräyksissä vaaditaan kyseisiin tiloihin savutoimisia ilmaisimia. 
 Kustannukset 8.4
Tarkkaa kustannusarviota järjestelmän toteutuksesta on mahdoton tehdä, ennen kuin 
järjestelmälle saadaan hyväksyntä ja tiedetään kuinka paljon konehuoneen palolaipion 
purkaminen ja kasaaminen vie aikaa. Kaapeleiden osuus kustannuksista on hyvin pie-
ni, sillä kaapelointi matkat aluksella on lyhyet. 
Kustannus arvio (Taulukko 1.) perustuu täydennettyyn suunnitelmaan, joka on lähetetty 
Trafille. Mahdollisista lisäyksistä sovitaan kun Trafilta saadaan vastaus suunnitelman 
hyväksymisestä tai hylkäämisestä. 
Valborg palovaroitin tarvikkeet         
  
   
  
  Määrä 
á (alv 
0%) Yht. (alv 0%)   
Prodex-100 Paloilmoitinkeskus 1A 1 935,00 € 
         935,00 
€    
Lämpöilmaisin 2 25,96 € 
           51,92 
€    
Savuilmaisin 6 25,96 € 
         155,76 
€    
Sireeni 3 24,40 €            73,20   
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€  
Akku 12v 8.5 Ah 2 13,50 € 
           27,00 
€    
Palopainike 4 35,36 € 
         141,44 
€    
Paloilmaisin kanta 8 2,50 € 
           20,00 
€    
Palopainikkeen pinta-asennus kotelo 4 3,50 € 
           14,00 
€    
Lämpöilmaisin SW- 1K 1 290,00 € 
          290,00 
€    
Ip44 kotelo ilmaisin kannalle 2 22,00 € 
           44,00 
€    
Kiinnikkeet 1 40,00 € 40,00 €   
  
  
    
  
  
    
Yht. (alv 0 %) 
  
     1 792,32 
€    
  
   
  
  
   
  
       
               
Asennustyöt Kpl 
á (alv 
0%) Yht. (alv 0%)   
  
   
  
Kaapelointi+ asennus 90 61,00 € 5 490,00 €   
Konfigurointi+ testaus 8 61,00 € 488,00 €   
          
Yht. (alv 0 %) 
  
5 978,00 €   
          
               
Kokonaiskustannus (Alv 0 %)     7 770,32 €   
          
Taulukko 1. Valborgin kustannus arvio 
Kaapeloinnin, sekä asennustöiden arvioitu aika on vain suuntaa antava, kaapelointiin 
käytettävä aika määräytyy suurelta osin konehuoneen palolaipion purkamiseen ja ka-
saamiseen kuluvasta ajasta. Kaapeleiden määrää ei ole arvioitu, koska kaapeloinnin 
reitti vaikuttaa mahdollisiin kaapelityyppeihin ja niihin käytettäviin suojaus menetelmiin. 
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9 Täydennetty suunnitelma 
 Yleistä 9.1
Palovaroitinjärjestelmänä alukseen asennetaan Prodex-100 1A, jossa on 1 analoginen 
silmukka ja neljä konventionaalista silmukkaa. Malli on EN 54 hyväksytty paloilmoitin, 
joka täyttää määräyksessä asetetut vaatimukset.  
Suunnitelman piirustukset ovat suuntaa antavia. Ilmaisimien tarkemmat paikat katso-
taan asennus vaiheessa, johtuen aluksessa olevien luukkujen/ ikkunoiden aiheuttamis-
ta mahdollisista ilmavirtaushaitoista.  
Ilmaisimet asennetaan kattopintaan, ei palkkeihin. 
 Ilmaisimet  9.2
Analogisina ilmaisimina järjestelmässä käytetään Hochikin ALN-E (optinen savuilmai-
sin), ATJ-E (Lämpöilmaisin) sekä HCP-E(SCI) palopainikkeita. 
Konventionaalisina savuilmaisimina käytetään Hotchikin SLR-E3N ilmaisimia ja palo-
painikkeina CCP-E. Saunaan asennetaan SW- 1K konventionaalinen lämpöilmaisin. 
Analogisissa lämpö- sekä savuilmaisimissa hälytys rajat voidaan ohjelmallisesti määrit-
tää, jotta mahdolliset erheelliset hälytykset saadaan minimoitua. Analogiset palopainik-
keet on varustettu oikosulkuerottimin.  
 Merkinanto 9.3
Järjestelmään asennettavat sireenit ovat tyypiltään Roshni ROLP/ R/ S, joista ääni-
merkki voidaan valita muista järjestelmistä poikkeavaksi. Sireeneiden kaapelit varuste-
taan vikavalvonta vastuksin, jolloin kaapeleiden vauriosta tai muusta sellaisesta saa-
daan välitön ilmoitus. Palovaroitinjärjestelmän käyttölaite asennetaan miehistötilaan, 
jonne se antaa mahdollisista palo- ja vikahälytyksistä näkyvän ja kuuluvan hälytyksen. 
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Merkinanto miehistötilaan, ohjaamoon sekä konehuoneeseen toteutetaan ilman viivet-
tä, muihin tiloihin annettavalle hälytykselle asetetaan maksimissaan 2 min viive. 
 Kaapelointi 9.4
Paloryhmien kaapelointi toteutetaan siten, että perän konehuone, keulan konehuone ja 
sauna toteutetaan omina konventionaalisina paloryhminä, ja muut tilat yhtenä analogi-
sena silmukkana, jolloin määräyksissä vaadittu konehuoneiden fyysinen erottelu asun-
totiloista toteutuu. 
Kaapelireitti kulkee miehistötilasta alas konehuoneen ulkopuoleiseen tilaan, styyrpuurin 
puoleisen palolaipion taakse, josta se viedään matkustamon peräpään ilmaisimille ja 
sieltä turkkitason alapuolta keulan ilmaisimille. Turkkitason alapuolella kulkevat kaapelit 
suojataan muoviputkella. 
Järjestelmän kaapelointiin käytetään monisäikeistä, paloa edistämätöntä, poikkipinta- 
alaltaan vähintään 0,8 m² 2- johtimista kaapelia. 
 Konehuoneet 9.5
Konehuoneet suojataan ip44 suojausluokan paloilmaisimilla, joiden toiminta perustuu 
savuun. Perässä sijaitsevan konehuoneen ilmavirtausten vaikutus savun kulkeutumi-
seen testataan ennen asennusta. 
 Sauna 9.6
Saunaan asennetaan lämpöilmaisin jonka toiminta lämpötila on 140- 160 °C -astetta. 
 Keskus/ Valvontapaneeli 9.7
Keskus sijoitetaan perän miehistötilan ja ohjaamon väliseen laipioon. Jos keskuksen 
oma summeri osoittautuu koekäytössä liian heikoksi, asennetaan ohjaamoon erillinen 
merkkivalo sekä summeri. 
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  Keittiö 9.8
Keittiön ilmaisinta ei asenneta valoarkun yläosaan, koska arkun kannet ovat aukeavat, 
eivätkä ne ole tiiviit. Ilmaisimelle katsotaan asennusvaiheessa jokin parempi paikka, 
paikka jossa on vähemmän häiriötekijöitä palonhavaitsemiseen. 
  Järjestelmän sähkönsyöttö 9.9
Koska palovaroitinjärjestelmässä on oma hätäsähkölähteensä, joka mitoitetaan siten, 
että järjestelmä pysyy valvontavalmiudessa 72h ja sen jälkeen kykenee antamaan 30 
min mittaisen palohälytyksen, tullaan järjestelmä kytkemään 230v järjestelmän keskuk-
seen. 
Aluksen hätäsähköjärjestelmän syöttöjännite on 24v/dc ja kyseisen järjestelmän säh-
kön syötön tulee olla 230v/ac.  
Järjestelmän oma hätäsähkölähde kykenee syöttämään järjestelmää sähkökatkoksen 
jälkeen 6 kertaa pidemmän ajan, kuin alukselle määritetyllä hätäsähköjärjestelmällä on 
vaatimuksena. 
Palovaroitin keskukselle lisätään oma ryhmä jonka johdonsuojakatkaisijana käytetään 
C-tyypin katkaisijaa, jonka virran kesto on maksimissaan 10A, järjestelmän ryhmä nro. 
20.  
Syöttökaapelina käytetään monisäikeistä, 2- johtimista ja poikkipinta- alaltaan vähin-
tään 1,5 mm² kaapelia. 
Järjestelmässä on omat jännitteiden valvonnat sekä akustolle, että syöttöjännitteelle, 
joiden vikaantuessa saadaan valvontatauluun näkyvä ja kuuluva hälytys. 
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10 Pohdinta 
 Yleistä 10.1
Vaadittujen järjestelmien osalta tulisi niiden toimivuudesta olla joitakin vaatimuksia, 
kuten maissa paloilmoittimille vaadittu EN 54 hyväksyntä, jolla varmistetaan, että lait-
teelta vaadittu paloturvallisuus taso täyttyy. 
Määräyksiä tehtäessä tulisi ottaa paremmin huomioon eri alusten rakenne ja mahdolli-
suus määräysten toteuttamiseen. Määräyksien pääpainon keskittyessä asennusvaati-
muksiin eikä palonhavaitsemiseen, nostaa se asennettavan järjestelmän kustannuksia 
suhteellisen paljon, saatuun hyötyyn nähden. 
Työssä käsiteltyjen määräysten noudattaminen aluksella, jonka rakenne ei ole alun 
perin suunniteltu sähköistyksen näkökannalta, vaikuttaa joiltakin osin lähes mahdotto-
malta ja jopa paloturvallisuus tasoa alentavana. 
 Tilat 10.2
Palovaroitinta koskevissa määräyksissä tulisi ilmaista selkeäkielisesti, mitkä tilat laske-
taan asuntotiloiksi ja minkä kokoiset tilat tulisi suojata. Tilat joihin mahtuu seisomaan ja 
polttamaan tupakkaa ei mielestäni ole kovin tarkka määritelmä.  
Palovaarallisiksi tiloiksi luokiteltavia tiloja tulisi hieman tarkastella, sillä sähkökeskukset 
ja keskuksien sisältämät ruuviliittimet yhdistettynä tärinään ovat palovaarallisia tiloja. 
Palovaaralliseksi tilaksi ei myöskään luokitella suljettua komeroa, jonka korkeus on n. 
1m ja syvyys n. 2m ja sen sisälle on asennettu pakastin. 
Saunaan asennettavalla ilmaisimella ei ole CE- hyväksyntää, mutta sille on myönnetty 
DNV hyväksyntä alus käyttöön jonka perusteella Trafin ylitarkastaja antoi hyväksynnän 
sen asentamiselle. 
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 Kaapelointi 10.3
Kaapeleita ei saa kuljettaa konehuoneen kautta, joka tämän tyyppisissä aluksissa ei 
oikeastaan ole mahdollista, jos kaikki asuntotilat tulee suojata. 
Määräysten mukaan erittäin tärkeissä järjestelmissä tulee käyttää paloa edistämätöntä 
tai palamatonta kaapelia, jos määräykset ja niiden noudattaminen palonhavaitsemisen 
osalta on kunnossa, ei sillä ole merkitystä kulkeeko kaapeli konehuoneen kautta vai ei. 
Konehuoneeseen asennettujen ilmaisimien tulee antaa palosta hälytys ennen, kuin 
kaapelit palaa poikki. 
Paloturvallisuuden sekä järjestelmän asennusten järkeistämiseksi, tulisi määräyksien 
lohkojakoon kiinnittää huomiota. Lohkojakoa määritettäessä järjestelmän tyypillä, kom-
ponenteilla ja niiden järjestyksellä on varsin suuri merkitys. Analogisessa järjestelmäs-
sä oikosulkuerottimien sijoittelulla saadaan rajattua mahdolliset palovaaralliset tilat si-
ten, että niiden kaapeli vauriot eivät vaikuta muiden tilojen ilmaisimien toimintaan. 
 Sähkönsyöttö 10.4
Määräyksissä on vaadittu sähkönsyötön kytkentä hätäsähkö järjestelmään, joka vaati-
muksena olisi järkeen käypä, jos kyseisissä järjestelmissä ei itsessään olisi akkuvar-
mennusta, joka on vaatimuksena EN 54 hyväksytyissä järjestelmissä. 
Jos järjestelmä kytketään merenkulun hätäsähköjärjestelmään, joudutaan sähkönsyöt-
töön lisäämään muuntaja, joka tarkoittaa yhtä huollettavaa komponenttia lisää. 
 Asennus 10.5
Järjestelmän kaapelointi ja asennustyöt tullaan tekemään loppukesän/ syksyn aikana. 
Aluksella on katsastus syksyllä, jonka yhteydessä järjestelmälle olisi tarkoitus saada 
lopullinen hyväksyntä. Asennuksille sekä ohjelmoinnille varattu aika on n. 3- 4 viikkoa.  
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